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El ktrische Maschine 



Beschreibung 



10 



Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine gemaB dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 1. 

15 

Elektrische Maschinen sind allgemein bekannt. Diese umfassen einen ortsfesten 
Stator, der aus lackisolierten Elektroblechlamellen zusammengefugt ist und eine 
elektrische Wicklung tragt und weiterhin einen sich gegenuber dem Stator dreh- 
bar gelagerten Rotor, welcher bei einem Innenlaufer radial innerhalb und bei ei- 

20 nem AuSenlaufer radial auSerhalb des Stators angeordnet ist. Bei dem letztge- 
nannten Motortyp ist es bekannt, das Statorblechpaket auf einer metallischen 
Nabe, bspw. aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung, zu lagern und dieses 
damit gegenuber von Reaktionsmomenten beim Betreiben der elektrischen Ma- 
schine drehfest abzustutzen. Des Weiteren sind innerhalb der Nabe Kuhlkanale 

25 ausgebildet, die mit einem Kuhlkreislauf in Stromungsverbindung stehen, wo- 
durch die anfallende Verlustwarme im Betriebszustand abgefuhrt werden kann. 
Fur einen effizienten Warmeubergang zwischen dem Statorblechpaket und d r 
Nabe ist deren gegenseitiger Kontaktbereich von besonderer Bedeutung. In die- 
sem sollen die sich gegenuberliegenden Oberflachen von Blechpaket und Nabe 

30 passgenau ausgebildet sein. Bei der Fertigung des Stators der elektrischen Ma- 
schine wird ublicherweise zuerst die Nabe separat gegossen und anschlief&end, 
insbesondere die Kontaktflache zu dem Statorblechpaket, spanend endbearbeitet. 
Unabhangig davon wird durch Stapelung von Blechlamellen ein Statorblechpaket 
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gefertigt. Die Verbindung der Nabe mit dem Blechpaket erfolgt anschlieBend 
durch Aufschrumpfen. 



Das beschriebene Herstellungsverfahren kann die bezuglich der Funktion gestell- 
5 ten Forderungen ausreichend erfullen, ist jedoch mit groRen Nachteil sehr arbeits- 
und kostenintensiv, 

Bei innenlaufenden Elektromotoren ist es ublich, das Statorblechpaket innerhalb 
des aufcen angeordneten Motorgehauses anzuordnen, welches eine Stutz- und 

10 gieichzeitig eine Kuhlfunktion ubernimmt. Dazu ist es bereits bekannt, anstelle 
des Aufschrumpfens, das Statorblechpaket aufcen mit einer Aluminiumlegierung 
zu umgieBen und dadurch den HerstellungsprozeB wesentlich zu verbiiligen. Der 
Schwund des Aluminiums sorgt beim Abkuhlen dafur, da& das Gehause das Sta- 
torblechpaket fest und flachig urnschlieSt und ein sehr guter Warmetransport u- 

15 ber die Kontaktflache ermoglicht wird. Ein vor dem GieBvorgang in die Statorboh- 
rung eingepresste gehartete Stahlbuchse dient als Zentrierhalterung des Blechpa- 
kets in einer Druckgiefcform. Diese wird erst nach dem vollstandigen Abkuhlen 
des Aluminiumgehauses entnommen, wodurch eine Deformation des Sta- 
torblechpaketes sicher vermieden wird. 

20 

Es besteht auch bei einem elektrischen AulSenlaufermotor das Bestreben, die in 
diesem Fall radial innerhalb des Statorblechpaketes angeordnete Statornabe mit 
Hilfe eines GuBverfahres direkt am Blechpaket auszubilden. Dieses ist jedoch 
nicht ohne Weiteres moglich, da hierbei die radial innenliegende Alu-Nabe beim 

25 Abkuhlen im Anschlufc an den GieSvorgang einem sichtbaren Schwund unter- 
liegt, wobei sich die Nabe vom Blechpaket zumindest bereichsweise wieder ablo- 
sen kann. Damit wird eine den Anforderungen geniigende passfeste Verbindung 
der Nabe zum Statorblechpaket verhindert. Vom Anmelder durchgefuhrte Giefc- 
versuche haben gezeigt, daS sich zwischen dem Blechpaket und der Alu-Nabe 

30 -Zwischenraume bilden und sich dadurch kein genugend fester Verbund ausbilden 
kann. 
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Der Erfindung liegt damit die Aufgabe zu Grund ', eine elektrische Maschine zu 
schaffen, die in der Zentralausn hmung des Statorblechpakets ine darin eing - 
gossene Nabe aufweist, die mit dem Statorblechpaket drehfest und groBflachig 
5 verbunden ist und somit die Nachteile des Standes der Technik uberwindet. 

Die Aufgabe wird durch die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelost. Beim EingieSen der Nabe in die Zentralausnehmung des Sta- 
torblechpakets werden von dem schmelzflussigen Metall die am Blechpaket an- 

10 geordneten Verankerungselemente zumindest teilweise umschlossen. Beim Ab- 
kuhlen schrumpft die Nabe, wobei die nach radial innen gerichteten Zugspannun- 
gen zum Teil von den Verankerungselementen aufgefangen werden. Durch di 
Verankerungselemente wird dabei die durchgangige radiale Erstreckung der Nabe 
unterbrochen, wobei der Bereich der Nabe, der radial auSerhalb der hinterschnit- 

15 tenen Kontur angeordnet ist, einer betragsmaRig nur relativ geringen thermisch 
induzierten Schrumpfung unterliegt. Somit kann die Nabe auch nach dem Abkiih- 
len einen flachigen groSflachigen Kontakt zum Hauptkorper des Blechpakets aus- 
bilden. Im Ergebnis sind Nabe und Blechpaket fest miteinander verbunden. 

20 In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, daS die Veran- 
kerungselemente unmittelbar an den Blechlamellen ausgefuhrt sind. Dadurch 
kann auf separate, z.B. am Blechpaket eingepresste Verankerungselemente, ver- 
zichtet werden und die Fertigung kostengunstig erfolgen. 

25 Als gunstig haben sich Verankerungselemente erwiesen, die als Haken ausgebil- 
det sind und von den Blechlamellen abstehen. Durch diese Vorsprunge wird die 
Ausbreitung der magnetischen Flusses in den Blechlamellen gegenuber der ur- 
sprunglichen Ausfuhrung kaum beeinfluRt, so daft diese MaSnahme prinzipiell an 
alien Statorblechpaketen ohne Nachteil auf die physikalischen Eigenschaften und 

30 nahezu ohne zusatzlichen Fertigungsaufwand ausfuhrbar ist. 
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Es ist jedoch auch alternativ dazu moglich, die Verankerungselemente durch 
Ausn hmungen in den Blechlamellen auszubilden. Da davon ausschlielSlich der 
radial innerste Bereich der Lamellen betroffen ist, sind auch hierbei kaum Verluste 
bei der Ausbreitung des magnetischen Flusses der elektrischen Maschine zu 
5 erwarten. 

Die bisher beschriebenen Ausfuhrungen gewahren zumindest eine sichere radiale 
und drehfeste Verbindung von Blechpaket und Nabe. Eine verbesserte axiale Fi- 
xierung der Nabe kann erzielt werden, wenn die Verankerungselemente axiale 
10 Zwischenraume aufweisen, in denen die Nabe beim GieBen eine dazu korrespon- 
dierende Lamellenstruktur ausbildet. Durch diese Mafcnahme werden zusatzlich 
axiale Flachen ausgebildet, die zu etner VergroRerung der Kontaktflache fuhren 
und den Warmeubergang zwischen der Nabe und dem Statorblechpaket weiter 
verbessern. 

15 

Die beim Abkuhlen der GuBnabe auftretenden Zugspannungen konnen zu einer 
unerwunschten ovalen Deformation des Blechpaketes fuhren. Dieser Effekt kann 
weitestgehend unterdruckt werden, indem identische Verankerungselemente oder 
aus verschiedenen Verankerungselementen gebildete Gruppen gleichma&ig in 
20 Umfangsrichtung des Blechpakets verteilt sind. Im Idealfall heben sich die wir- 
kenden Zugspannungen im Mittelpunkt des Stators, durch den die Maschinen- 
achse verlauft, auf . 

Mit technologischen Vorteil fur den GieSvorgang weist die Nabe an den Stirnsei- 
25 ten des Blechpakets einen Bund auf. Auf diese Weise wird das unkontrollierte 
Auslaufen von schmelzflussigem Metall aus der GielSform sicher unterbunden. 

In Kombination mit dem erwahnten Bund ist es ferner vorteilhaft, die Blechlamel- 
len an der radial auSeren Kontur miteinander zu verschweifcen. Damit wird einem 
30 axialen Auffachern des Blechpaketes an der Aufcenkontur entgegengewirkt. 
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In einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung ist vorgesehen, eine 
Btechlamelle in Umfangsrichtung aus mindestens zwei Segmenten zu bilden. Di 
Fertigung von Statoren elektrischer Maschinen kann durch den effektiveren Mat - 
5 rialeinsatz erheblich kostengunstiger erfolgen. Die nach dem Zusammensetzen 
der Segmente im Innenraum vergossene Nabe halt das Blechpaket durch di Wir- 
kung der Zugspannungen fest zusammen. Zusatzliche konstruktive MaBnahmen 
zum Zusammenhalten der Segmente erubrigen sich damit. 

10 Ein besonders fest verbundenes Blechpaket ergibt sich f wenn die Segmente axial 
benachbarter Schichten in Umfangsrichtung versetzt angeordnet sind. Dadurch 
kann eine unerwunschte Verformung des Stators bei EingieSen der Nabe sicher 
verrnieden werden. 

15 Bei einer anderen, ebenfalls rnit Vorteil zu realisierenden Variante, sind die Seg- 
mente axial benachbarter Schichten deckend angeordnet. Bei der Fertigung des 
Blechpakets werden die Segmente zu Segmentpaketen gestapelt, welche in ei- 
nem weiteren Schritt lateral zusarnmengefugt werden konnen. 

20 Die Erfindung wird im Folgenden anhand einer Zeichnung beispielhaft erlautert. 
Es zeigen: 

Figur 1 Schematische Darstellung einer elektrischen Maschine in AuBehlau- 
ferbauweise, 

Figur 2a,b Darstellung von Statorblechlamellen mit verschieden gestalteten Ver- 
25 ankerungselementen, 

Figur 2c schematische Darstellung eines Radialteilschnittes des Verbindungs- 

bereichs zwischen einem Statorblechpaket und einer darin eingegos- 

senen Nabe, 

Figur 3 perspektivischer Ausschnitt aus einem Blechpaket, wobei die Veran- 
30 kerungselemente zusatzlich axial gruppiert sind, 
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Figur 4a, b schematische Darst Hung von verschiedenen Einzelsegmenten einer 

mehrteiligen Blechlamelle, 
Figur 5a,b schematische Darstellung von Stapelfolgen bei aus Einzelsegmenten 

gestapelten Statorblechpaketen. 

5 

Die Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer elektrischen Maschine 10 in 
AuBeniauferbauweise. Eine derartige elektrische Maschine, die beispielsweise als 
permanentmagneterregte Synchronmaschine ausgebildet sein kann, verfQgt uber 
einen feststehenden Stator 12 und Qber einen um eine AchseA umlaufenden Ro- 

10 tor 14. Der Rotor 14 umfaBt ein lamelliertes Blechpaket 16, welches an der Innenum- 
fangsflache eine Mehrzahl von Permanentmagneten 18 aufweist. Der Stator 12 um- 
faBt ein weiteres aus Blechlamellen 19 gebildetes Blechpaket 20, welches radial au- 
Ben eine Anzahl von Wickelzahnen 22 trSgt, welche entweder direkt am Blechpa- 
ket 20 ausgeformt sind oder separat hergestellt werden und nachtraglich an dem 

15 Blechpaket 20 befestigt werden. Die einzelnen Blechlamellen 19 sind mittels einer 
Beschichtung gegeneinander elektrisch isoliert und durch eine Stanzpaketierung 
miteinander verbunden. Alternativ oder auch zusatzlich konnen die Blechlamellen 19 
mit einem Backlack verklebt werden oder an deren SuBeren Kontur durch mehrere 
axiale Laserschweilinahte 23, die bevorzugt am Nutgrund oder am Innendurchmes- 

20 ser ausgefOhrt sind, zusammengehalten werden. In Nuten zwischen diesen Wickel- 
zahnen 22 sind elektrische Wicklungungen in Form von Spulen 24 angeordnet. Die 
Wicklungen 24 sind einzelnen elektrischen StrSngen zugeordnet, wobei die einem 
gemeinsamen Strang zugeordneten Wicklungen 24 miteinander verschaltet und Qber 
entsprechende elektrische Verbindungen und AnschlOsse mit einer Leistungselekt- 

25 ronik 26 zum Steuern der elektrischen Maschine 10 verbunden sind. Wenn die Wick- 
lungen 24 von einem Strom durchflossen werden, wird dadurch das magnetische 
Feld der elektrischen Maschine 10 und daraus resultierend eine Antriebsbewegung 
erzeugt. Der Stator 12 weist eine Zentralausnehmung 34 auf, in der eine darin ein- 
gegossene Nabe 36 aus einer Leichtmetalllegierung, bspw. einem Aluminiumwerk- 

30 stoff, angeordnet und mit dem Stator 12 drehfest verbunden ist. Die Nabe 36, die 
vorteilhafterweise mit einem DruckguBverfahren hergestellt wird, erstreckt sich axial 
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Qber die gesamte Lange des Statorblechpakets 20 hinaus und weist an den Stirnsei- 
ten jeweils einen Bund 38, 40 auf, welche das Statorblechpaket in dessen radial in- 
neren Bereich axial einfassen. Der Bund 38, 40 ragt nur wenige Millimeter, z.B. 2 bis 
5mm, tiber die Innenkontur des Blechpaketes 20 nach radial aussen. Diese Ausbil- 
5 dung genQgt, um die axiale Kontur der Nabe 36 beim GieSvorgang genau zu definie- 
ren und das Herauslaufen von schmelzflussigem GieBmaterial aus der Zentralaus- 
nehmung 34 sicher zu vermeiden. Beim Erstarren schrumpft die GuBnabe 36 sowohl 
in axialer als auch in radialer Richtung. Als Folge des axialen Schrumpfens unterliegt 
das Blechpaket 20 im radial inneren Bereich einem axialen Druck, weicher zu einem 

10 axialen Auffachem der Einzellamellen 19 im axial SuBeren Bereich des Blechpake- 
tes 20 fuhren kann. Dieser Effekt kann insbesondere durch die bereits genannte La- 
serschwei&naht 23 vermieden werden. Ein Ende der Nabe 36 ist als Flansch 39 ges- 
taltet und weist Bohrungen 41 zur Befestigung des Stators 12 an einem zeichnerisch 
nicht dargestellten ortsfesten Bauteil, bspw. einem Trager, einem Gehause eines 

is Verbrennungsmotors oder einem GetriebegehSuse, auf. Die Nabe 36 umfasst wei- 
terhin nicht dargestellte KOhlkanSle, die mit einer KuhlfQssigkeit beftlllt sind und Be- 
standteil einer KOhleinrichtung 28 der elektrische Maschine 10 sind. Beim Betrieb der 
elektrischen Maschine 10 wird die als WSrme anfallende Verlustleistung zundchst an 
die Kuhlflussigkeit abgegeben, dann mittels einer Kuhlmittelpumpe 30 zu inem 

20 WSrmetauscher 32 transportiert und dort der Kuhleinrichtung 28 entzogen. 

Im folgenden wird erlautert, wie die Verbindung der GuBnabe 36 zu dem Sta- 
torblechpaket 20 ausgefuhrt ist. Dazu zeigt Figur 2a einen Ausschnitt einer kreis- 
ringformigen Statorblechlamelle 19a aus Elektroblech mit einer Zentralausneh- 

25 mung 34a, wobei die Lamelle 1 9a am AuBenumfang radial abstehende Pole bzw. 
Wickelzahne 22a und an der Innenkontur eine Mehrzahl vom Lamellengrundkor- 
per abstehende hakenformige Verankerungselemente 42, 42a aufweist. Die Ver- 
ankerungselemente sind mit einem kurzem im wesentlichen radial verlaufenden 
Ansatzbereich 43 mit der Blechlamelle 19a verbunden und weisen weiterhin ei- 

30 nen sich im wesentlichen in Umfangsrichtung erstreckenden Abschnitt 44, 44a 
auf. Von einer senkrecht zur Zeichenebene stehenden Achse A betrachtet, die 
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auch die Achse der elektrischen Maschine darstellt, weisen die Verankerungsele- 
rmente 42, 42a an der Blechlamelle 1 9a und damit am Statorblechpaket 20 eine 
in Radialrichtung hinterschnittenen Kontur auf, die einen Zwischenraum 46 ein- 
schliefct. Die Elemente 42 und 42a unterscheiden sich bezuglich der Erstre- 
5 ckungsrichtung des Abschnittes 44, 44a. Jewells zwei Verankerungselemen- 
te 42, 42a sind mit deren Abschnitten 44, 44a zueinander orientiert angeordnet 
und bilden ein Verankerungspaar 48. In Figur 2a sind jedem Wickelzahn 22a je 
ein Verankerungselement 42 bzw. 42a zugeordnet, welche leicht gegenuber der 
Symmetrielinie eines Wickelzahns 22a versetzt angeordnet ist. Dabei betragt die 

10 Winkelteilung der Wickelzahne 22a die Halfte derjenigen deckungsgleicher Veran- 
kerungselemente 42 bzw. 42a, das heiSt, daB sich ein Verankerungselement 42 
nur an jedem zweiten Wickelzahn 22a wiederholt. Identische Verankerungsele- 
mente 42 bzw. 42a sind am Innenumfang des Blechpakets gleichmaBig 
beabstandet. Damit sind auch die Verankerungspaare 48 gleichmafcig am Blech- 

15 paket 20 verteilt 

Alternativ zu der Darstellung der Figur 2a zeigt Figur 2b durch Ausnehmungen im 
Innenumfangsbereich einer Blechlamelle 19b realisierte Verankerungselemen- 
te 50, 50a. Die radiale Ausdehnung der Ausnehmung 52 wurde dabei so ge- 
20 wahlt, daS die Ausbreitung der magnetischen Feldlinien beim Betreiben der elekt- 
rischen Maschine 10 nicht oder nur unwesentlich beeinfluRt wird. 

Figur 2c zeigt zur Verdeutlichung schematisch einen teilweisen Radialschnitt des 
Verbindungsbereichs eines Blechpakets 20c mit einer darin eingegossenen Na- 
25 be 36a. 

Zur Bildung des vollstandigen Statorblechpakets 20 werden zunachst, wie in Fi- 
gur 3 perspektivisch dargestellt, mehrere in Figur 2a gezeigte Blechlamelien 1 9a, 
z.B. 5 Stuck, deckungsgleich zu einer ersten Gruppe G1 gestapelt, wobei gleich- 
30 zeitig auch mehrere Verankerungselemente 42 und 42a zusammengefasst wer- 
den. Eine zweite, ebenfalls aus der gleichen Anzahl von Blechlamelien bestehen- 
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den Gruppe G2 ist deckungsgleich zu den Wickelzahn n 22b und Nuten des ers- 
ten Blechpaketes gestapelt, jedoch wurde die zweite Gruppe um eine Polteilung 
verdreht ang ordnet, so das die von den Verankerungselem nten gebildete Struk- 
tur nicht zu derjenigen des ersten Blechpaketetes G1 deckend ist. Auf diese Wei- 
5 se bilden die Verankerungselemente 42, 42a am Statorblechpaket 20 axiale Zwi- 
schenraume 54, in denen die in dieser Figur nicht dargestellte Nabe beim Eingie- 
Sen eine dazu korrespondierende Lamellenstruktur ausbilden kann und dadurch 
axial am Statorblechpaket 20 fixiert wird. Der hinterschnittene Bereich zwischen 
den Abschnitten 44 f 44a und dem Grundkorper des Blechpakets wird ebenfalls 
10 durch das GuSmaterial ausgefullt, wobei die Verankerungselemente 42, 42a des 
Blechpakets 20 von der Gufcnabe zumindest teilweise umschlossen warden und 
so die gewiinschte drehfeste und flachige Verbindung miteinander herstellen. 

Anstelle von kreisringformig geschlossenen Lamellen, kann das Statorblechpa- 
15 ket 20 auch aus einer Stapelung von Einzelsegmenten, von denen mindestens 
zwei einen geschlossenen Kreisring bilden, erzeugt werden. Figur 4a zeigt dazu 
ein sich Ciber 60° erstreckendes Elnzelsegment 56 einer insgesamt 6 - teiligen 
Blechlamelle, an welchem in Umfangsrichtung an einem Ende als Verbindungs- 
element eine halbkreisformige Ausnehmung 58 und am anderen Ende eine dazu 
20 korrespondierende halbkreisformige Anformung 60 auf identischen Teilkreisen 
ausgebildet sind, welche beim Zusammenfugen meherer Einzelsegmente 56 form- 
schlussig ineinandergreifen und eine Verbindungsstruktur ausbilden. Di 
Ausbildung der Verankerungselemente im radial inneren Bereich entspricht d r 
bereits in der Figur 2a dargestellten. 

25 

Ein weiteres Beispiel einer segmentierten LameJIe ist mit Fig. 4b gegeben, wobei 
die endseitigen Verbindungselemente gegenuber dem Beispiel der Figur 4a modi- 
fiziert sind. Das Einzelsegment 56a weist hierbei an einem Ende je zwei zueinan- 
der komplementare Verbindungselemente 62 und 64 auf, die auf einem Teilkreis 
30 TK1 bzw. TK2 angeordnet sind. Das Element 62 ist als kreisformige Anformung 
und das Element 64 als dazu korrespondierende kreisformige Ausnehmung aus- 
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gebildet, die aus einem Fortsatz 66 herausgestanzt wurde. Am gegentiberliegen- 
den Ende des Segments 56a befinden sich auf denselben Teilkreisen TK1 und 
TK2 ebenfalls zwei Verbindungselemente 62 und 64, di so angeordnet sind, daG 
beim Verbiriden von jeweils zwei Einzelsegmenten 56a ein Element 62 form- 
5 schlussig in ein Element 64 eingreift. 

Aus den Figuren 4a und 4b ist ersichtlich f daS eine geschlossene Lamelle min- 
destens aus zwei Segmenten besteht. Je nach Grofce der elektrischen Maschine 
konnen aber auch bspw. 5, 6, 7 Oder 1 2 oder generell jede beliebige Anzahl von 
10 Einzelsegmenten zu einer kreisringformigen Lamelle zusammengefugt werden. 

Bei der Erzeugung eines Statorblechpakets 20a aus zusammengefugten Einzel-- 
segmenten 56b konnen diese im einfachsten Fall axial deckungsgleich angeord- 
net werden, wie Fig. 5a schematisch in einer teilweisen Seitenansicht zeigt oder 

15 alternativ dazu konnen, wie in Fig. 5b dargestellt, die Segmente 56c axial be- 
nachbarter Schichten am Blechpaket 20b in Umfangsrichtung zueinander versetzt 
angeordnet werden. In diesem Fall werden die Verbindungsbereiche von je zwei 
Einzelsegmenten durch die axial benachbarten Schichten uberbruckt und es ergibt 
sich bereits allein durch die formschlussige Verbindung der Einzelsegmente ein 

20 relativ guter Zusammnehalt des Blechpakets. Selbstverstandlich konnen auch zu- 
nachst mehrere Segmente deckungsgleich zu einer ersten Gruppe gestapelt wer- 
den und zu einer zweiten Gruppe in Umfangsrichtung bspw. um wenigstens eine 
Wickelzahnteilung versetzt gestapelt werden. Beim EingieBen des Stators in ein 
aus Einzelsegmenten aufgebautes Blechpaket wird infolge des bei Abkuhlen ein- 

25 setzenden Schrumpfens eine nach radial innen gerichtete Zugspannung erzeugt, 
welche das Blechpaket ohne zusatzliche MaBnahmen sicher zusammenhalt. 
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Bezuqszeichenliste ^o^ cyx 

10 elektrische Maschine « \%rt\\ 

12 Stator lV u 

5 14 Rotor 

1 6 lamelliertes Rotorblechpaket 

18 Permanentmagnete 

19, 19a, 19b, Stator-Blechlamelle 

20, 20a, 20b, 20c Blechpaket 
10 22, 22a, 22b Wickelzahn 

23 Laserschweifenaht 

24 Spule 

26 Leistungselektronik 

28 Kuhleinrichtung 

15 30 Kuhlmittelpumpe 

32 Warmetauscher 

34, 34a Zentralausnehmung 

36, 36a Nabe 

38, 40 Bund 

20 39 Flansch 

41 Bohrung 

42, 42a Verankerungselement 

43 im Wesentlichen radial verlaufender Abschnitt eines Veranke 

rungselementes 

25 44, 44a im Wesentlichen in Umfangsrichtung verlaufender Abschnitt 

eines Verankerungselementes 

46 Zwischenraum 

48 Verankerungspaar 

50, 50a Verankerungselement 

30 52 Ausnehmung 

54 axialer Zwischenraum 

56, 56a, 56b, 56c Einzelsegment 

58 halbkreisformige Ausnehmung 

60 halbkreisformige Anformung 

35 62, 64 Verbindungseiemente 

G1, G2 Gruppe von identisch gestapelten Blechlamellen 
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Patentanmeldung ^pO-^ 0 ^ 



It 



Patentanspruche 



1 . Elektrische Maschine, umfassend einen Stator mit 

- einem aus einer Schichtanordnung von Blechlamellen gebildetem 
Blechpaket, welches eine zylindrische Zentralausnehmung aufweist 
und 

- einer Nabe, die innerhalb der Zentralausnehmung angeordnet und 
mit dem Blechpaket drehfest verbunden ist, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB das Blechpaket (20, 20a, 20b) im Bereich der Zentralausnehmung (34) 
Verankerungselemente (42, 42a) mit einer in Radialrichtung h inters chnitte- 
nen Kontur aufweist und daB die Nabe (36, 36a) als GuSteil ausgefuhrt ist, 
wobei die Verankerungselemente (42, 42a) des Blechpakets (20, 20a, 
20b) von dem GuSteil (36, 36a) zumindest teilweise umschlossen sind. 

2. Elektrische Maschine nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Verankerungselemente (42, 42a) an den Blechlamellen (19, 19a, 
1 9b) ausgefuhrt sind. 
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3. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennz ichnet, 

daft die Verankerungselemente (42, 42a) als Haken ausgebildet sind und 
von den Blechlamellen (19, 19a, 19b) abstehen. 

4. Elektrische Maschine nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS die Verankerungselemente (50, 50a) durch Ausnehmungen in einer 
BlechlameNe (19, 19a, 19b) gebildet sind. 

5. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die Verankerungselemente (42, 42a, 50, 50a) am Stator (12) axiale 
Zwischenraume aufweisen, in denen die ISIabe (36, 36a) eine dazu korres- 
pondierende Lamellenstruktur ausbildet. 

6. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS identische Verankerungselemente (42, 42a, 50, 50a) gleichmafcig in 
Umfangsrichtung am Statorblechpaket (20, 20a, 20b) verteilt sind. 

7. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

date die Nabe (36) an den Stirnseiten des Blechpakets (20) je einen Bund 
(38, 40) aufweist. 

8. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 

daft die Blechlamellen (19) an der radial auBeren Kontur des Statorblech- 
pakets (20) durch eine Schweifcnaht (23) miteinander verschweiSt sind. 
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9. Elektrische Maschine nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafc eine Blechlamelle (19, 19a, 19b) in Umfangsrichtung aus mindestens 
zwei Segmenten (56, 56a, 56b, 56c) gebildet wird. 

1 0. Elektrische Maschine nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS Segmente (56, 56a, 56b, 56c) axial benachbarter Schichten in Um- 
fangsrichtung versetzt angeordnet sind, wobei Verbindungsbereiche von je 
zwei Einzelsegmenten (56, 56a, 56b, 56c) durch die axial benachbarten 
Schichten uberbruckt werden. 

1 1. Elektrische Maschine nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, 

dalS Segmente (56, 56a, 56b, 56c) axial benachbarter Schichten de- 
ckungsgleich angeordnet sind. 
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Patentanmeldung 

5 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft eine elektrische Maschine, umfassend einen Stator mit ei- 
io nem Blechpaket, welches aus einer Schichtanordnung von Blechlamellen g bildet 
ist und eine zylindrische Zentralausnehmung aufweist und eine Nabe, die in der 
Zentralausnehmung angeordnet und mit dem Blechpaket drehfest verbunden ist. 
Der Stator zeichnet sich dadurch aus, date das Blechpaket im Bereich der Zentral- 
ausnehmung Verankerungselemente mit einer in Radialrichtung hinterschnitt nen 
15 Kontur aufweist und date die Nabe als GuSteil ausgefuhrt ist und die Veranke- 
rungselemente des Blechpakets von dem GuRteil zumindest teilweise umschlos- 
sen sind. 
(Figur 2c) 

20 
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Fig. 4a 




Fig. 4b 



